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Abstract of DE1 9827957 

A cell (3) rests on a carrier (21). An opening is made through the cell membrane within the resting area 
(5), away from the edge of the carrier. The measurement is taken through this opening. An 
Independent claim is also included for the corresponding apparatus. Additional points noted include 
adherent cell sealing to the surface, an internal cell probe connected to an amplifier and insulated from 
the surrounding resting area, and a poration tool in the resting area. Preferred Features: Cell potential 
is measured through the opening, being the electrical potential between cell fluid and nutrient 
Electroporation, mechanical impulse or focused ultrasound makes the opening. Several ultrasonic 
waves are superimposed additively, increasing amplitude at the opening point. Penetration results from 
laser radiation, or a chemical substance. A substance activated electrically, chemically and/or by 
radiation and/or an electrical field, makes the opening. Reduced or excess pressure is applied. Suction 
fixes the cell to the resting area (5). Following opening, cell fluid may be extracted for investigation. 
Intracellular manipulation takes place through the hole. Medicament and/or foreign material and/or a 
biological substance may be introduced into the cell. Salient features of the preferred apparatus include 
a reference electrode. The poration electrode, its operation and association with a semiconductor 
forming a switch, are further described. Actuation and control are elaborated. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichton Unterlagen entnommon 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Ortsaufgeloster Potential-Sensor und -Stimulator auf Halbleiterbasis 
@ Ortsaufgeloste Potential-Sensoren bestehen meist aus 

konventionellen Feldeffekt-Transistor-Feldern. Aufgrund 

geometrischer Einschrankungen ist dabei die Zahl der ak- 

tiven Stellen limitiert. Das Konzept des "Feldeffekt adres- 

si erba re n potentiometrischen Sensors/Stimulators 

(FAPS)" bietet einen Weg zu erhohter Integrationsdichte 

aktiver Stellen, 

Der FAPS besteht aus zwei sich kreuzenden gitterartigen 
Strukturen auf einem Tragersubstrat. Die obere Gitter- 
struktur ist dabel aus Kanalen mit elektrisch steuerbarem, 
nichtlinearem Widerstand aufgebaut. Darunter befindet 
sich eine (von den Kanalen elektrisch isolierte) Anord- 
nung aus Steuerelektroden. Nach dem Feldeffekt-Prinzip 
kann durch Anlegen einer Spannung an eine Steuerelek- 
trode nun der lokale Widerstand der daruber liegenden 
« Kanale am Ort der Kreuzungspunkte eingestellt werden. 
i Eine Adressierung ist uber die Wahl des Kreuzungspunk- 
i tes aus Kanal und Steuerelektrode moglich. Durch Anle- 
gen einer Steuerungsspannung U aktiv an eine ausgewahl- 
te Steuerelektrode kann der Kanal-Widerstand R so einge- 
stellt werden, da(S er in alien Orten oberhalb der gewahl- 
ten Steuerelektrode stark von zusatzlichen Potentialen AU 
abhangig ist. An alien anderen Orten liegt eine Steuer- 
spannung Up ass ( v (beispielsweise U pass ; v * 0) an, bei der 
zusatzliche Potentiate nur einen vernachlassigbaren Ein- 
fluft auf R haben. Auf diese Weise ist eine Raumrichtung 
der Detektion (eine "Spalte") ausgezeichnet. Die Seiektion 
der anderen Raumrichtung ("Zeile") ... 
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Beschreibung 
(1) Idee und Zweck der Erfindung 

Die Erfindung stellt einen Potential-Sensor bzw. Stimula- 
tor mit Ortsauflosung dar. Es wird im Folgenden immer von 
"Potentialen" gesprochen, obwohl alle Aussagen nach dem 
GauBschen Satz auch fur Ladungsverteilungen gelten. 

Verschiedene Potential-Sensoren mit Ortsauflosung sind 
bereits entwickelt worden und haben industrielle Reife er- 
langt, wie z. B. Feldeffekt-Transistor (FET)-Felder 1-4 und 
Mikroelektroden-Felder 5 " 8 . Diese bestehen im wesentli- 
chen aus einer zweidimensionaien Tragerschicht mit diskret 
darauf aufgebrachten sensitiven Orten. Genauso sind Halb- 
leiterstrukturen verfugbar, an denen gezielt an aktiven Punk- 
ten elektrische Potentialgradienten erzeugt werden konnen 

Die QualMt der Ortsauflosung der genannten Vorrichtun- 
gen ist im wesentlichen durch die Zahl und die Dichte der 
sensitiven/aktiven Stellen gekennzeichnet, Hier liegt auch 
der Nachteil der konventionellen Techniken. Da jede unab- 
hangige, einzeln adressierbare sensitive/aktive Stelle minde- 
stens eine elektrische Zuleitung braucht, ist die Zahl der sen- 
sitiven/aktiven Stellen im Allgemeinen durch eine zuneh- 
mende Komplexitat des Schaltungslayouts limitiert. Die 
Zahl der Zuleitungen skaliert dabei fur ein nxn-Feld propor- 
tional zu n 2 . 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Anordnung, 
bei welcher die Zahl der Zuleitungen fur ein nXn-Feld pro- 
portional zu n skaliert. Dadurch ist die Moglichkeit fur den 
Aufbau groBerer Felder mit erhohter Packungsdichte gege- 
ben. 

Eine Mikroelektroden-Anordnung, die eine ahnliche Re- 
duktion der Anscliliisse zulaBt, wurde in Patentschrift 
DE 195 29 371 C2 angegeben. Hier wird jedoch zur Adres- 
sierung ein Lichtzeiger verwendet, wahrend in der vorlie- 
genden Erfindung eine rein elektrische Adressierung mog- 
lich ist. 

(2) Funktionsprinzip 

Der Grundgedanke der Erfindung ist exemplarisch in den 
Abb. 1-3 dargestellt Die dort dargestellte Ausfuhrungs- 
form besteht im Wesentlichen aus zwei sich kreuzenden git- 
terartigen Strukturen auf einem Tragersubstrat (1), vgl. 
Abb. 1 und 4. Die obere Gitterstruktur ist dabei aus Kanalen 
(4) mit elektrisch steuerbarem, nichtlinearem Widerstand 
aufgebaut, vgl. Abb. 3, wobei die einzelnen Kanale (4) an 
einer Seite elektrisch miteinander verbunden sein konnen. 
Darunter befindet sich eine (von den Kanalen (4) elektrisch 
isolierte) Anordnung aus Steuerelektroden (2). Nach dem 
Feldeffekt-Prinzip l<r kann durch Anlegen einer Spannung 
an eine Steuerelektrode (2), z. B, die in Abb. 1 entlang der 
Linie C-D eingezeichnete, nun der lokale Widerstand der 
dariiber liegenden Kanale (4) am Ort der Kreuzungspunkte 
eingestellt werden, siehe Abb. 3. Eine Adressierung ist iiber 
die Wahl des Kreuzungspunktes aus Kanal (4) und Steuer- 
elektrode (2) moglich, z. B. am in Bild 1 eingezeichneten 
Schnittpunkt der Linien A-B und C-D. 

Grundsatzlich kann diese Anordnung nun in zwei unter- 
schiedlichen Modi betrieben werden. 

A. Sensor 

Durch Anlegen einer Steuerspannung Uajcdv an eine aus- 
gewahlte Steuerelektrode (2) kann der Kanal- Widerstand R 
so eingestellt werden, daB er an alien Orten oberhalb der ge- 
wahlten Steuerelektrode (2) stark von zusatzhchen Potentia- 
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len AU abhangig ist, vgl Abb. 3. An alien anderen Orten 
liegt eine Steuerspannung U pass i v (beispielsweise U pass i v = 0) 
an, bei der zusatzliche Potentiale nur einen vernachlassigba- 
ren EinfluB auf R haben. Auf diese Weise ist eine Raumrich- 
5 tung der Detektion (eine "Spake" in Abb. 1, Linie C-D) aus- 
gezeichnet. Die Selektion der anderen Raumrichtung 
("Zeile" in Abb. 1, Linie A-B) erfolgt durch die Wahl des 
Kanals (4), fiber den der Widerstand gemessen wird. Damit 
ist die Moglichkeit einer ortsaufgelosten Oberflachenpoten- 
10 tial-Detektion gegeben ("Sensor"), wobei die sensitive 
Stelle durch die Wahl des Kreuzungspunktes aus Steuer- 
elektrode (2) und Kanal (4) bestimmt ist. Ein wichtiges 
Merkmal dieser Ausfuhrungsform ist dabei, daB die Poten- 
tiale sowohl von der Unterseite (2) (Steuerpotential), als 
15 auch von der Oberseite (6) (MeBpotential) der Kanale (4) 
aus wirken konnen. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die beschriebene Wider- 
standsmessung nur exemplarisch ist. Jede andere elektrische 
KenngroBe, die in geeigneter Weise nicht-Iinear von exter- 
20 nen Potentialen abhangt, eignet sich prinzipiell ebenso zur 
Detektion. 

B. Stimulator 

25 Die andere Betriebsmoglichkeit ist die Erzeugung lokaler 
elektrischer Potentialgradienten. Hierbei wird ausgenutzt, 
daB durch die lokale Erhohung des Kanalwiderstands eine 
iiber den Kanal (4) angelegte Spannung fast ausschlieBlich 
im Kreuzungsbereich abfallt. Somit ist auch dort der Poten- 
30 tialabfall und damit die elektrische Feldstarke am groBten, 
wodurch die erfindungsgemaBe Wirkungsweise realisiert 
ist. 

(3) Moglichkeiten zur praktischen Realisierung 

35 

Im Folgenden wird eine mogliche Ausfuhrungsform des 
FAPS beschrieben. Diese ist schematisch in Abb. 4 darge- 
stellt. In dieser Ausfuhrungsform wird zunachst die Struktur 
der Steuerelektroden (2) auf ein Tragersubstrat (1) aufge- 
40 bracht. Dies laBt sich beispielsweise mit, den in der Halblei- 
tertechnologie ublichen lithografischen Verfaliren 11 und ei- 
ner anschlieBenden -Metallbedampfung realisieren, (vergl 
Abb. 5). Als Metall kame beispielsweise MCr oder Gold in 
Frage. Als Tragersubstrat (1) kann u. a. Glas verwendet wer- 
45 den. 

Die Herstellung der leitfahigen Kanale (4) und der elek- 
trischen Barriere (3) sei hier beispielhaft anhand einer 
GaAs/AlGaAs-Quantentopfstruktur (12) 12 erlautert. In ei- 
ner solchen Struktur ist eine elektrische Barriere (3) bereits 
50 durch den Schichtenaufbau der Heterostruktur (12) gege- 
ben. Im Bedarfsfall kann die elektrische Barriere (3) auch 
durch eine Schicht aus einem geeigneten Isolator (beispiels- 
weise SK>2) zwischen den Steuerelektroden (2) und den Ka- 
nalen (4) hergestellt werden. Die weitere Vorgehensweise 
55 beruht bei einer GaAs/AlGaAs-Quantentopfstruktur (12) 
auf der Verwendung einer sogenannten Opferschicht (8) 
zwischen dem Halbleitersubstrat (7) und der zunachst noch 
unstrukturierten Schicht der leitfahigen Kanale (4), wie in 
Abb. 6 dargestellt. Durch geeignete Atzverfahren kann die 
60 Opferschicht (8) entfernt werden, wobei die dariiber befind- 
liche Struktur (12) abgehoben und auf andere Oberflachen 
aufgelegt werden kann. Dieses Verfahren ist bekannt als der 
sogenannte epitaktische Lift-off l3 . Bei der Verwendung ei- 
ner GaAs/AiGaAs-Quantentopfstruktur (12) wird als Opfer- 
65 schicht (8) ublicherweise eine Schicht aus AlAs verwendet. 
Diese Schicht kann mit hoher Selektivitat durch FluBsaure 
aufgelost werden. Dadurch erfolgt eine Trennung des Halb- 
leitersubstrats (7) von der Quantentopf-Struktur (12), in der 
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sich die noch unstrukturierten leitfahigen Kanale (4) befin- 
den. In einer anderen Ausfuhrungsforrn auf der Grundlage 
des Si/SiO-Sys terns kann unter Verwendung sogenannter 
"SOI (Silicon on Insulator) "-Substrate auch Si0 2 als Opfer- 
schicht (8) verwendet werden l4 . In der hier dargestellten 5 
Ausfuhrungsforrn werden im nachsten Schritt elektrische 
AnschluBkontakte (9) zu den leitfahigen Kanalen (4) durch 
einen lithografischen Arbeitsschritt 11 und durch eine nach- 
folgende Metallbedampfung hergestellt, vgl. Abb, 7. Urn 
eine ohmsche Kontaktierung (10) der leitfahigen Kanale (4) io 
zu erhalten, werden die aufgedampften Metalle thermisch in 
die Halbleiterstruktur einlegiert. Das Ergebnis ist eine An- 
ordnung der AnschluBkontakte wie sie in Abb. 8 dargestellt 
ist 

In dem anschlieBenden Arbeitsschritt des epitaktischen IS 
Lift-offs wird die Opferschicht (8) mit FluBsaure aufgelost 
Zu diesem Zweck muB die gesamte Halbleiterstruktur (12) 
wie in Abb. 9 dargestellt ist, mit einer Schutzschicht (11) 
uberzogen werden. Diese Schicht dient einerseits als Schutz 
gegeniiber der FluBsaure, andererseits als mechanische Ver- 20 
starkung der leitfahigen Schicht (12) unmittelbar nach dem 
Ablosen vom Halbleitersubstrat (7) und ermoglicht eine me- 
chanische Manipulation der Struktur (12), um diese auf die 
Steuerelektroden (2) auflegen zu konnen. Wird die Anord- 
nung in FluBsaure eingebracht, so lost sich die Opferschicht 25 
(8) auf und wie in Abb. 10 und 11 zu erkennen ist, heben 
sich die daruberliegenden Halbleiterschichten (12) vom 
Halbleitersubstrat (7) ab. In Abb. 11 ist der besseren Uber- 
sicht wegen die Schutzschicht (11) nicht eingezeichnet. 

Die so abgeloste GaAs/AlGaAs-Quantentopfstruktur (12) 30 
wird auf das Tragersubstrat (1) mit den darauf definierten 
Steuerelektroden (2) gelegt, wo sie aufgrund von Van der 
Waals-Kraften haftet, siehe Abb. 12 l5 . Reichen diese 
Krafte nicht aus, lieBe sich alternativ eine Haft- oder Klebe- 
schicht einfugen. AnschlieBend wird die Schutzschicht (11) 35 
entfernt. 

Im nachsten Arbeitsschritt erfolgt, beispielsweise durch 
naBchemisches Atzen, die endgultige Strukturierung der 
leitfahigen Kanale (4), wie in Abb. 13 dargestellt. 

Soweit benodgt, wird in einem abschlieBenden Arbeits- 40 
schritt eine funktionelle Schicht (5) oberhalb der Kanale (4) 
aufgebracht (vgl Abb. 14). 

Andere denkbare Techniken zur Realisierung eines 
FAPS-Bauelementes waren z. B. die Methode des "wafer 
bondings" 16 oder die Verwendung von halbleitenden Poly- 45 
meren r? oder amorphem Silizium 18 . Anstelle der oben er- 
wahnten Quantentopfstruktur (12) lieBe sich auch eine volu- 
mendotierte Schicht verwenden. 

(4) Potentielle Anwendungen 50 

a) Sensor zur parallelen Detektion chemischer/biologischer 
Molekule in waBriger Losung 

Eine mogliche Anwendung des FAPS ist die Detektion 55 
von Molekiilen in waBriger Losung (6). Durch chemische 
Modification der funktionellen Schicht (5) konnen gezielte 
Reaktionen mit Molekuien aus dem Elektrolyt (6) mit dieser 
ermoglicht werden. So bindet z. B. eine Siliziumoxid- 
Schicht (5) mit iliren Siianolgruppen Protonen aus dem 60 
Elektrolyt (6) bzw. kann Protonen an den Elektrolyt abge- 
ben 19 . Je niedriger der pH des Elektrolyten (6) und damit 
um so hoher die Protonenkonzentration, des to starker wird 
die fuktionelle Schicht (5) positiv aufgeladen. Uber eine De- 
tektion dieser elektrostatischen Aufladung mit dem FAPS ist 65 
damit der Aufbau eines pH-Sensors moglich. Der konzep- 
tionelle Vorteil liegt hier in der Moglichkeit. des FAPS, Po- 
tentialverteilungen ortsaufgelost zu messen. Dazu wird die 



funktionelle Schicht (5) lokal unterschiedlich gestaltet, wie 
in Abb. 14 angedeutet. An Stellen, an denen die Oberflache 
der funktionellen Schicht (5) beispielsweise aus Silizium- 
oxid besteht, ist diese sensitiv auf den Gehalt an Wasserstof- 
fionen im Elektrolyt (6). An anders (z. B. Gold-) beschichte- 
ten Stellen konnen beispielsweise Redoxreaktionen verfolgt 
werden, wie die Reaktion von Fe(]H) zu Fe(U) 20 , Im Prin- 
zip konnen alle Molekule detektiert werden, die durch spe- 
zifische Reaktion mit der funktionellen Schicht (5) diese 
aufladen. Es konnen dazu sarntliche Techniken verwendet 
werden, die auch bei ionenselektiven Feldeffekt-Transisto- 
ren angewendet werden, wie z.B. die direkte Detektion 
Ideiner anorganischer Ionen 21 oder der Nachweis von Bio- 
moleklilen durch enzymatischen Abbau 4 . Der Vorteii des 
FAPS liegt, wie bereits beschrieben darin, daB durch Varia- 
tion der FAPS-Oberflachenbeschichtung (5) uber die Mog- 
lichkeit elektrische Ladungsverteilungen ortsaufgelost zu 
detektieren, die parallele Konzentrationsbestimmung ver- 
schiedener Molekule simultan mit demselben Bauelement 
ermoglicht wird. Zusatziich besteht auch die Moglichkeit, 
lokale Konzentrationsverlaufe einer Molekulsorte orts- und 
zeitaufgelost zu vermessen 22 . Gegeniiber bereits existieren- 
den Techniken wie dem LAPS 23 , verspricht der FAPS eine 
verbesserte Ortsauflosung und Integrationsdichte und damit 
die Moglichkeit, mehr unterschiedliche Moiekiilarten auf 
kleinerem Raum zu messen. 

b) Sensor/Stimulator zur extrazellularen Detektion und An- 
regung von Aktionspotentialen eleklrisch akdver Zellen in 
waBriger Losung 

Um elektrisch Zellpotentiale zu detektieren, werden ubli- 
cherweise Glaspipetten in die Zelle eingestochen 24 bzw. 
mittels der sogenannten "patch-clamp-Technik" eine Ver- 
bindung zum Inneren der Zelle hergestellt 25 . Derartige Me- 
thoden haben den Nachteil, nicht langzeitstabil zu sein. Dar- 
uber hinaus ermoglichen sie keine echte Ortsauflosung, da 
nach jeder Messung an einem Ort die Pipette erneuert wer- 
den muB. Es fehlt also die Moglichkeit, uber die Probe zu ra~ 
stem. Extrazellulare Techniken, d. h. die Messung elektri- 
scher Potential auBerhalb der Zelle, umgehen diese Pro- 
blems Die prinzipielle Eignung extrazellularer Messungen 
ist in der Literatur vielfach nachgewiesen worden 26 . Auf 
Halbleiterbasis existieren im wesentlichen zwei Bauele- 
ment-Typen zur Detektion extrazellularer Potentiale: extra- 
zellulare Mikroelektroden 5> 7 und Feldeffekt-Transistor-Fel- 
der 27 ' 28 . Dazu werden die Zellen direkt auf die Oberflache 
eines potentialsensitiven Detektors aufwachsen gelassen. 
Mit diesen Bauelementen (bzw. abgewandelten Formen da- 
von) konnen auch Aktionspotentiale durch extrazellulare 
Stimulation angeregt werden 9 ' 29, 30 . Um Zellen (13) mog- 
lichst in natiirlicher Umgebung, d. h. ohne erzwungene Ein- 
schrankungen messen zu konnen, erscheint es 'niitzlich, die 
Zellen frei auf der gesamten Detektorobernache (5) auf- 
wachsen zu lassen und nicht wie z. B. durch Strukturierung 
der Oberflache (5) moglich 3l , die Zellen auf bestimmte ak- 
tive MeBbereiche zu zwingen. Dazu ist eine moglichst hohe 
Integrationsdichte aktiver Sensorelemente auf der Detektor- 
oberflache (5) notig, um sicher zu stellen; daB unter mog- 
lichst vielen Zellen (13) auch die Moglichkeit zur Messung 
besteht. Aufgrund seiner Geometrie und seines Aufbaus bie- 
tet der FAPS dafiir gute Voraussetzungen. Es ist wichtig zu 
betonen, daB, wie in Abb. 15 gezeigt, der FAPS die prinzi- 
pielle Moglichkeit bietet, auf einem Bauelement sowohl ex- 
trazellulare Potentiale von Zellen (13) zu detektieren, als 
auch Aktionspotentiale durch extrazellulare Stimulation an- 
zuregen. 
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c) Detektion von Ladungs-erzeugender Strahlung in Gas-, 
Fitissigkeits- und Festkorper-Umgebung 

Von seinem Aufbau her ist der FAPS in der Lage Strah- 
lungen, welche die elektrostatische Ladungsverteilung an 5 
der funktionellen Schicht (5) verandern, Orts- und Energie- 
selektiv zu messen. Dazu wird die funktionelle Schicht (5) 
so ausgelegt, daB sie ihre Ladungsverteilung bei Bestrah- 
lung andert. Eine mogliche Ausfulirungsform ware ein orts- 
aufgeloster Sensor fur Licht unter Verwendung einer halb- 10 
leitenden funktionellen Schicht (5). Fallt Licht geeigneter 
Wellenlange auf die Halbleiter-Schicht (5), werden Elek- 
tron-Loch-Paare erzeugt, die in einem elektrischen Feld ge- 
trennt werden konnen . Entsprechende elektrische Felder 
lassen sich beispielsweise durch Dotierung (p-n-Ubergang), 15 
Schottky-Barrieren oder extern angelegte Spannungen reali- 
sjeren. Die mit der Elektron-Loch-Trennung einhergehende 
Anderungen der statischen oder dynamischen Ladungsver- 
teilung, die in etwa proportional zur eingestrahlten Lichtin- 
tensitat ist, kann mit dem beschriebenen Wirkungsprinzip 20 
des FAPS ortsaufgelost detektiert werden. Der Nachweis io- 
nisierender Strahlung ist durch eine funktionelle Schicht 
moglich (5), welche bei Bestrahiung Elektronen freisetzt 
und dadurch die statische Ladungsverteilung andert. 

25 
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Bezugszeichenliste 

(1) Tragersubstrat 

(2) Steuerelektroden 

(3) Elektrische Barriere 

(4) Leitfahige Kanale 

(5) Funktionelle Schicht 

(6) MeBraurn, gefullt z. B. mit Elektrolyt 

(7) Halbleitersubstrat 

(8) Opferschicht 

(9) AnschluBkontakte 

(10) Ohmsche Kontakte 

(11) Schutzschichtabdeckung 

(12) Quantentopfstruktur 

(13) Untersuchtes/stimuliertes Objekt (z. B. biologische 
Zelle) 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur orts- und zeitaufgelosten Detektion 
und/oder Erzeugung von elektrischen Feldern auf einer 
Oberflache, 

gekennzeichnet durch 

Steuerelektroden (2) und die Steuerelektroden kreu- 
zende Kanale (4) mit elektrisch steuerbarern Wider- 
stand, wobei an eine bestimmte Steuerelektrode (2) 
eine ausgezeichnete Steuerspannung anlegbar ist und 
uber einen bestimmten Kanal (4) entweder eine elektri- 
sche KenngroBe meBbar oder eine elektrische Span- 
nung anlegbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache sowohl eben, als auch ge- 
krummt sein kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerelektroden (2) auf ein Trager- 
substrat (1) aufgebracht sind, die Kanale (4) sich dar- 
uber, und die aktiven Orte sich auf der Oberseite der 
Kanale (4) befinden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch eine geradlinige, parallele Anordnung der Steu- 
erelektroden (2). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch eine geradlinige und parallele Anordnung der 
leitfahigen Kanale (4). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, gekennzeich- 
net dadurch, daB die Kanale (4) und Steuerelektroden 
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(2) senkrecht zueinander angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine elektrische Barriere (3); die geeignet ist, ei- 
nen ohmschen Kontakt zwischen den Kanalen (4) und 
den Steuerelektroden (2) zu verhindera. 5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Barriere (3) eine 
Schottky-Barriere, ein Halbleitermaterial mit groBerer 
Bandliicke oder eine Isolationsschicht ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die leitfahigen Kanale (4) durch eine so- 
genannte Quantentopfstruktur realisiert worden sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die leitfahigen Kanale (4) durch eine 
Quantentopfstruktur innerhalb einer GaAs/AlGaAs- 15 
Heterostruktur realisiert worden sind, welche durch die 
Technik des epitaktischen Lift-off uber die Steuerelek- 
troden aufgebracht worden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die leitfahigen Kanale (4) durch Verwen- 20 
dung von amorphem Silizium oder einer sogenannten 
SOI (silicon on insulator) -Struktur realisiert worden 
sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die leitfahigen Kanale (4) durch die Tech- 25 
nik des "wafer bonding" mit anschlieBender Entfer- 
nung der Substratschicht hergestellt worden sind. 

13. Vorrichtung nach Anspriichen 1, 9, 11 und 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der elektrische Widerstand 
der Kanale (4) nach dern Prinzip des Feldeffekts ge- 30 
steuert wird, 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch eine nichtlineare Potentialabhangigkeit des Ka- 
nal-Widerstandes . 

15. Vorrichtung nach Anspriichen 6, 13 und 14, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB durch die Steuerung des 
Kanal-Widerstandes und durch die geometrische An- 
ordnung von Kanalen (4) und Steuerelektroden (2) eine 
beliebige Adressierung der aktiven Orte mogUch ist. 

16. Vorrichtung nach Anspriichen 13 und 14, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB der Widerstand der Kanale (4) so 
einstellbar ist, daB dieser zum einen minimal-, und zum 
anderen maximal sensitiv auf auBere Potentialanderun- 
gen reagiert. 

17. Vorrichtung nach Anspriichen 13, 14 und 15, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB oberhalb eines aktiven Or- 
tes ein Potentialgradient erzeugbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspriichen 1 und 3, gekenn- 
zeichnet durch eine isolierende funktionelle Schicht (5) 
oberhalb der leitfahigen Kanale (4), so daB die Vorrich- 50 
tung auch in waBriger Losung (Elektrolyt) (6) ver- 
wendbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die funktionelle Schicht (5) geeignet ist, 
eine Diffusion von Ionen aus dem Elektrolyt (6) in die 55 
Kanale (4) zu verhindern. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die funktionelle Schicht (5) geeignet ist, 
mit Substanzen aus dem Elektrolyt (6) zu reagieren. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Oberflache der funktionellen Schicht 
(5) durch spezifische chemische Reaktionen elektrisch 
aufgeladen wird (z. B. Protonierung von Silanolgrup- 
pen an Siliziumoxid-Oberflachen). 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet 65 
durch eine raumliche Variation des Aufbaus der funk- 
tionellen Schicht (5), so daB spezifische chemische Re- 
aktionen an der Oberflache ortsaufgelost verfolgt wer- 



den konnen. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die funktionelle Schicht (5) so ausgefuhrt 
ist, daB chemische und oder biologische Molekule in 
waBriger Losung (6) parallel detektiert werden konnen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die funktionelle Schicht (5) die 
Oberflache der Vorrichtung biokompatibel ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die funktionelle Schicht (5) so ausgefuhrt 
ist, daB lebende Zellen (13) auf ihr stabil aufwachsen, 
so daB Anderungen des Membranpotentials elektrisch 
aktiver Zellen (13) extrazellular durch Messung des lo- 
kalen elektrischen Potentials unter der Zelle (13) oris- 
und zeitaufgelost verfolgt werden konnen, und die Zel- 
len (13) durch Erzeugung von lokalen elektrischen Fel- 
dern gezielt stimuliert werden konnen. 
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